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Patentanspruche 

1. Oberwachungsverfahren fur das Ultraschall- 
schweiBen von Werkstucken, bei dem Ultraschall 
von einem elektrisch/mechanischen Wandlersy- 
stem a!s Schwingungserreger erzeugt und uber 
Werkzeuge, von denen eines als Ultraschallsono- 
trode schwingungsgemaB mit dem Wandler gekop- 
pelt ist, auf die zu verschweiBenden Werkstucke, 
von denen eines schwingungsmaBig entkoppeit auf 
einern UltraschallamboB fixiert ist, einwirkt wo- 
durch aufgrund der Ultraschall beau fschlagung eine 
Relativbewegung der Werksiucke gegeneinander 
und damit deren VerschweiBung bewirkt wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schwingungsam- 
plitude der Ultraschallsonotrode (3) beruhrungsfrei 
abgenommen und nach dem Anbufen des Schwin- 
gungserregers (1, 2) in eine der Amplitude entspre- 
chende OberwachungsgroBe umgesetzt wird und 
daB die OberwachungsgroBe mit einstellbaren 
Werten Uu, U 0 ), die Grenzwerten des optimaJen 
Amplitudenbereiches fur das UltraschallschweiBen 
entsprechen, verglichen und bei Ober- bzw. Unter- 
schreitung derGrenzwerte eine Fehlermeldung ab- 
gegeben wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit der Fehlermeldung der Schwin- 
gungserreger fur die Sonotrode selbsttatig abge- 
schaltet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fehlermeldung in optische 
und/oder akusiische Dauersignale umgesetzt wird, 
wobei verschiedene Dauersignale fur Uberschrei- 
tung des oberen Grenzwertes und Unterschreitung 
des unteren Grenzwertes erzeugt werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei nur sehr kurzzei- 
tigen Abweichungen vom optimalen Bereich min- 
destens die Fehlermeldung fur Unterschreitung des 
unteren Grenzwertes unterbleibt. 

5. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dauersignale bei Abschalten des 
Schwingungserregers bestehen bleiben und von 
Hand abgeschaltet werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB bei Einhaltung des optimalen Be- 
reichs ein Signal fur storungsfreien Betrieb abgege- 
ben wird, das nach Abschaltung der Schwingungs- 
erregung erlischt. 

7. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 oder einem der Anspruche 2 bis 6, 
welche als Schwingungserreger einen Ultraschall- 
wandler mit zugehorigem elektrischen Generator 
zur Erzeugung von Ultraschallwellen vorgegebe- 
ner Frequenz und Amplitude sowie als SchweiB- 
werkzeuge eine mil dem Wandler schwingungsma- 
Big gekoppelte Ultraschallsonotrode und einen 
schwingungsmaBig entkoppelien Ultraschallam- 
boB aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Ultraschallsonotrode (3) ein Schwingungsaufneh- 
mer (6) beruhrungsios zugeordnet ist, der eine der 
Amplitude der Sonotrode entsprcchendc elektri- 
sche OberwachungsgroBe (U) erzeugt und daB ein- 
stellbare Grenzwertgeber{!6, 20) fur einen oberen 
und einen unteren Grenzwcrt (U t » Ut.) der Ober- 
wachungsgroBe und wenigstens eine Warneinrich- 
tung (14) vorhanden sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7. dadurch gekenn- 



zeichnet, daB der Grenzwertgeber durch Potentio- 
meter ( 1 6, 20) gebUdei ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit der Warneinrichtung (!4) ein Ste- 

5 lais (SO) zum Abschalten (9) des Schwingungserre- 
gers (2) des UltraschallschweiBgerates gekoppelt 
isL 

1 0. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein erster optiscber und/oder akusti- 

io seller Signalgeber (25) vorhanden ist, solange die 
Warneinrichtung (14) nicht anspricht 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Warneinrichtung (14) einen durch ei- 
ne Fehlermeldung aktiverbaren ersten Schalter 

is (17), der auf Oberschreiten des oberen Grenzwer- 
tes fU 0 ) anspricht und einen vom ersten Schatter 
(7) aktivierbaren zwetten optischen und/oder aku- 
stischen Signalgeber (18) aufweist 

1 2. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekerm- 
20 zeichnet daB die Warneinrichtung (14) einen von 

einer Fehlermeldung akitvierbaren zweiten Schal- 
ter (22), der auf Unterschreitung des unteren 
Grenzwertes (Uu) anspricht, und einen vom zwei- 
ten Schalter (22) einschahbaren, dritten optischen 
25 und/oder akustischen Signalgeber (23) aufweist 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Oberwachungsverfahren 

30 fur das UltraschallschweiBen von Werkstucken, bei dem 
Ultraschall von einem elektrisch/mechanischen Wand- 
lersystem als Schwingungserreger erzeugt und uber 
Werkzeuge, von denen eines als Ultraschallsonotrode 
schwingungsmaBig mit dem Wandler gekoppelt ist. auf 

35 die zu verschweiBenden Werkstucke, von denen eines 
schwingungsmaBig entkoppeit auf einem Ultraschall- 
amboB fixiert ist, einwirkt, wodurch aufgrund der Uhra- 
schallbeaufschlagung eine Relativbewegung der Werk- 
siucke gegeneinander und damit deren VerschweiBung 

40 bewirkt wird. Daneben bezieht sich die Erfindung auch 
auf die zugehorige Vorrichtung, welche als Schwin- 
gungserreger einen Ultraschallwandler mit zugehori- 
gem elektrischen Generator zur Erzeugung von Ultra- 
schallwellen vorgegebener Frequenz und Amplitude so- 

45 wie als SchweiBwerkzeuge eine mil dem Wandler 
schwingungsmaBig gekoppelte Ultraschallsonotrode 
und einen schwingungsmaBig entkoppelten Ultraschall- 
amboB aufweist 

Zum SchweiBen und Nieten von termoplastischen 

so Stoffen, beim Metalleinbetten, MetallschweiBen und 
Bohren, beim Loten in Lotbadern und auch beim Verne- 
beln von Flussigkeiten werden Ultraschallverfahren in 
zunehmenden MaBe gesetzt Um ein einwandfreies Ar- 
beitsergebnis zu erhalten, ist im allgemeinen eine gleich- 

55 bleibende Schwingungsamplhude an der Sonotrode er- 
forderlich, die einerseits durch Fehler in der elektrischen 
Schwingungserregung und dem Schwingkopf,der soge- 
nannten Sonotrode sowie andererseits durch Verande- 
rungen von Verfahrensparametern, z. B. dem Auflage- 

6n druck der Sonotrode auf den zu bearbeitenden. insbe- 
sondere zu verschweiBenden Werkstucken und der da- 
durch bedingten Dampfung und Ruckkopplung der 
Schwingung beeintrachiigt werden kann. 

Aus der DE-OS 24 48 726 ist ein Verfahren zur Erze j- 

65 gung von Ultraschallwellen bekannt. bei dem ein elek- 
trischer Generator mil Oszillator auf einen zugehorigem 
Ultraschall- Wandler derart abgestimmt ist, daB eine ma- 
ximale Ultraschailcistung erzeugt wird. Dazu wird die 
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Abhangigkeit der Amplitude von der Frequenz ausge- 
p atzt und das Amplitudensignal in einen Regelkreis ein- 
gebunden, wo es als Stellsignal fur die variable Fre- 
quenz des Generators dient Weiterhin i>t aus der US- 
PS 40 49 997 ein Antrieb fur ein dynamisches mechani- 
sches System bekannt, mit dem das System einschlieB- 
lich von austauschbaren Materiaiproben in Resonanz 
betrieben wirdLum physikalische Festkorpereigenschaf- 
ten des Materials, insbesondere den komplexen E-hAo- 
dul einsc&ieBlich Dampfungseigenschaften, zu bestim- 
men. 

Bei obigem Stand der Technik wird jeweils die Ultra- 
schallfrequenz nachgeregelt, urn eine opt im ale Ultra- 
schallabstrahlleistung und insbesondere ein Resonanz* 
verhalten des gesamten Systems zu gewahrleisten. Da- 
mit soil ein weitgehend automatischer Betrieb der zuge- 
horigen Anlage erreicht werden. 

Speziell bei automatisch arbeitenden Ultraschall- 
schweiBantagen und bei Bedienung durch ungelernte 
Arbeitskrafte besteht die Gefahr, daB die Qualitat der 
verschweiBten Werkstucke trotz optimal eingestellter 
SchweiBanlage beeintrachtigt wird, ohne daB deraruge 
Fehler rechtzeitig erkannt werden. Dadurch kann ein 
hoher AusschuB entstehen. 

Die Funktion von UltraschallschweiBgeraten wurde 
bisher dadurch kontrolliert daB die verschweiBten 
Werkstucke stichprobenweise oder gegebenenfalls voll- 
standig uberpruft wurden. 

Demgegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, das UltraschallschweiBen so zu Oberwachen, 
daB das Auftreten von Fehlern automatisch rechtzeitig 
erkannt und abgestellt werden kann. 

Die Aufgabe ist erfindungsgemaB dadurch geldst daB 
die Schwingungsamplitude der Ultraschallsonotrode 
beruhrungsfrei abgenommen und nach dem Anlaufen 
des Schwingungserregers in eine der Amplitude ent- 
sprechende OberwachungsgroBe umgesetzt wird und 
daB die OberwachungsgroBe mit einstellbaren Werten, 
die Grenzwerten des optimalen Amplitudenbereiches 
fur das UltraschallschweiBen entsprechen, verglichen 
und bei Ober- bzw. Unterschreitung der Grenzwerte 
eine Fchlermeldung abgegeben wird. 

Vorteilhaft wird der Schwingungserzeuger, vorzugs- 
weise dessen Frequenzgenerator mit der Fehlermel- 
dung selbsttatig abgeschaltet Die Fehlermeldung kann 
in optische oder akkustische Dauersignale umgesetzt 
werden, die bei Abschalten der SchweiBanlage bestehen 
bieiben und von Hand abgeschaltet werden mussen. Da- 
durch kann vom Bedienungspersonal nach dem Ab- 
schalten der Anlage erkannt werden, ob der optimale 
Bereich uber- oder unterschritten wurde, wodurch auf 
die Ursache des Fehlers geschlossen werden kann. Da- 
bei werden vorzugsweise verschiedene Dauersignale 
fur Oberschreitung bzw. Unterschreitung des optimalen 
Bereiches verwendet. Ferner kann es vorteilhaft sein, 
wenn bei Einhaltung des optimalen Bereiches ein Signal 
fur den stdrungsfreien Betrieb abgegeben wird, das 
nach Abschaltung der SchweiBanlage von selbst er- 
lischt. 

Bei der zugehorigen Vorrichtung ist der Ultraschall- 
sonotrode ein Schwingungsaufnehmer beruhrungslos 
zugeordnet, der eine der Amplitude der Sonotrode ent- 
sprechende elektrische OberwachungsgroBe erzeugt, 
und sind einstellbare Grenzwertgeber fiir einen oberen 
und einen unteren Grenzwert der OberwachungsgroBe 
und wenigstens eine Warneinrichtung vorhanden. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile des erfindungsge- 
maBen Verfahrens und der zugehorigen Vorrichtung 



ergeben sich aus der Figurenbeschreibung eines Aus- 
fuhrungsbeispiels in Verbindung mit den weiteren Un- 
teranspruchen. 
Es zeigen 

5 Fig. 1 und Fig. 4 den zeidichen Verlauf der Sonotro- 
d en amplitude, 

Fig. 2 ein FIuBdiagramm des erfindungsgemaBen 
Verfahrens und 

Fig. 3 eine Vorrichtung zu dessen Durchfuhrung in 

io schema tischer Darstellung. 

Bereits eine kurze Zeit to nach Einschalten eines Fre- 
quenzgenerators zur Erzeugung elektrischer Schwin- 
gungen und des Wandlers zur Umwandlung in mechani- 
sche Schwingungen ist der mit dem Wandler verbun- 

15 dene Schwingkopf (Sonotrode) bereits auf den Betriebs- 
zustand eingeschwungen, wie im Amplitudenverlauf 
(Kurve 100 nach Fig. 1) dargestellt ist Wahrend des 
Arbeitsvorgangs verandert sich die Amplitude, z. B. 
kann sie durch Plastifizierung und Verschmelzen der 

20 Werkstoffe und Andrucken der Sonotrode gedampft 
werden. UltraschallgerSte, deren Erregungssystem und 
Sonotrode sorgfaltig auf Resonanz eingestimmt sind, 
werden durch eine derartige Dampfung zwar ver- 
stimmt, jedoch enthalten die meisten der handelsubli- 

25 chen UJtraschallgerate eine automatische Nachstellung 
auf Resonanz und konstante Leistung, so daB die Ampli- 
tude sich nicht wesentlich verandert Durch Risse in der 
Sonotrode, Defekte im Erzeugungssystem und andere 
Fehler kann sich die Amplitude der Sonotrode jedoch 

30 stark andern, z. B. kann sie eine mit Uu bezeichnete un- 
tere Grenze unterschreiten und in einen Bereich 110 
geraten, in dem kein befriedigendes Arbeitsergebnis 
mehr erhalten wird. Es kann jedoch auch eine obere 
Grenze Uo uberschritten werden und ein Bereich 111 

35 erreicht werden, z. B. kann die Sonotrode nicht richtig 
auf dem WerkstOck aufsitzen oder es kann z. B. der 
notige Auflagedruck beim pneumatischen Aufdrucken 
der Sonotrode auf das WerkstOck nicht erreicht sein. Es 
kommt dann zu ubermaBigem Schwingen, das zu Rissen 

40 in der Sonotrode oder dem Werkstuck fiihren kann. 
Obwohl mangelhafte Arbeitsergebnisse nicht nur auf 
Defekte im SchallgerSt selbst zuruckzufuhren sein mus- 
sen, ist trotzdem der Amplitudenverlauf der Sonotrode 
in den meisten Fallen eine zuverlassige Oberwachungs- 

45 groBe zur Erzielung eines einwandfreien Arbeitsergeb- 
nisses. Beim Abschalten klingt die Schwingung ebenf alls 
in einer unter t 0 liegenden Zeitspanne ab. 

In Fig. 3 ist mit 1 ein elektrischer Frequenzgenerator 
und mit 2 ein Wandler des Schwingungserregers, mit 3 

50 die Sonotrode, mit 4 der AmboB und mit 5 ein Werk- 
stOck, z. B. zwei miteinander punktweise zu verschwei- 
Bende thermoplastische Flachen, dargestellt In Nahe 
der Sonotrode und des Werkstoffes ist ein elektrodyna- 
mischer Schwingungsaufnehmer 6 (MeBwandler) ange- 

55 ordnet, in dem die Schwingungen der Sonotrode in ein 
elektrisches Signal, z. B. eine Wechselspannung, umge- 
setzt werden. 

Ein derartiger MeBwandler, der beruhrungslos die 
Amplitude eines in seiner Nahe mechanisch schwingen- 

60 den Korpers aufnimmt und in eine Wechselspannung 
umsetzt, ist z. B. in der DE-PS 14 97 777 beschrieben. 

Bei gegebenem Abstand ist die Amplitude der vom 
MeBwandler abgegebenen Wechselspannung weitge- 
hend linear zur Amplitude der aufgenommenen Schwin- 

65 gung. In Fig. 1 ist daher die vom Schwingungsaufneh- 
mer abgegebene Schwingungsamplitude U wahrend des 
Arbeitsvorganges als direktes MaB fiir die Schwingung 
der Sonotrode aufgetragen. Der Schwingungsaufneh- 
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mer kann dabei durchaus in einigen Zentimetern Ab- 
stand von der Sonotrode angebracht seirt Selbst wenn 
der Schwingungsaufnehmer nahe dem anderen, der auf 
dem Werkstiick aufsitzenden SonotrodenstirnflSche 
entgegengesetzten Ende der Sonotrode angeordnet ist 
kann durch eine Oberwachung der vom Schwingungs- 
aufnehmer aufgenommenen Schwingung das einwand- 
freie Arbeiten der Anlage uberwacht werden. 

Zur Durchfuhrung des Verfahrens wird zunachst ein 
Probeversuch gefahren. Hierzu wird zunachst die Sono- 
trode 3 in Arbeitsstellung zum zu bearbeitenden Werk- 
stflck 5 gefahren und der Frequenzgenerator 1 einge- 
schaltet. Dies geschieht durch einen Hauptschalter 7, 
der die Spannungsversorgung Us fur die Anlage 
(Schwingungserregung und Oberwachungseinrichtung) 
einschaltet. Am Frequenzgenerator befindet sich ein 
weiterer Schalter 9, der die Einspeisung der Hochfre- 
quenz in den Schwingungswandler 2 einschaltet und zu- 
nachst geschlossen wird, bei Dauerbetrieb jedoch durch 
ein Relais 10, das wahrend des Probeversuchs ausge- 
schaltet ist, geoffnet werden kann. Das SchlieBen bzw. 
Offnen der Schalter 7 und 9 ist in Fig. 2 mit 7 + und 9 + 
bzw, 7— und 9— angedeutet. 

Der Schwingungsaufnehmer 6 erzeugt nun eine 
Wechselspannung, deren SpannungsarnpHtude der zu 
uberwachenden Schwingungsamplitude entspricht. Die- 
se Wechselspannung wird gleichgerichtet und verstarkt 
(Verstarkerstufe 11), wobei die Verstarkung durch ein 
Potentiometer 12 verandert werden kann. Durch dieses 
Potentiometer wird sichergestellt, daB die in die nach- 
folgenden Teile der Oberwachungseinrichtung einge- 
speisten Spannungen in der Nahe eines optimalen Span- 
nungswert Uv liegen, so daB die Ernpfindlichkeit der 
Oberwachungseinrichtung ausgenutzt und eine Ober- 
steuerung einzelner elektronischer Bauteile vermieden 
wird. Die von der Verstarkerstufe 1 1 erzeugte Oberwa- 
chungsgroBe U, also ein Gleichspannungssignal, wird an 
einem Digitalvoltmeter 13 angezeigt. Bei nennenswer- 
ten Abweichungen dieses Signals vom optimalen MeB- 
bereich Uv (Uv* U) wird der Schalter 9 geoffnet und 
das Potentiometer 12 derart verstellt (in Fig. 2 mit Uv 
bezeichnet), daB die MeBspannung U sich der ange- 
strebten Spannung L/vannahert. Sodann wird der Schal- 
ter 9 wieder geschlossen und der Probeversuch fortge- 
setzL 

Hierzu wird die Spannung U'm eine Warneinrichtung 
14 eingegeben. Diese Warneinrichtung enthalt eine Ver- 
gleichsstufe 15, der uber ein Potentiometer 16 eine 
Spannung Uo als obere Grenze fur den optimalen Be- 
reich des Signals U und somit der Schwingungsamplitu- 
de der Sonotrode 3 eingepragt wird. Ubersteigt die 
UberwachungsgroBe U die obere Grenze U<» so wird 
eine Fehlermeldung abgegeben, die einen Schalter 17 
betatigt, der einen optischen und/oder akkustischen Si- 
gnalgeber 18, z.B. eine rote Lampe, in Betrieb setzt 
Diese Vergleichsstufe ist vorzugsweise so ausgelegt, 
daB bei Betriebspausen, d h. wenn der MeBwandler kein 
oder ein unter einem niedrigen Schwellwert liegendes 
Signal abgibt keine Fehlermeldung abgegeben wird. 

In ahnlicher Weise wird fiber ein Potentiometer 20 ein 
unterer Grenzwert Uufur die UberwachungsgroBe Um 
eine andere Vergleichsstufe 21 eingegeben, die (wieder- 
um nur bei Erregung des MeBwandlers 6) fur Uu> U 
eine entsprechende Fehlermeldung abgibt Mit dieser 
Fehlermeldung wird ein Schalter 22 geschlossen, der 
einen anderen optischen und/oder akkustischen Warn- 
geber 23, z. B. eine blaue Wamlampe, in Betrieb setzt 
Beim SchlieBen eines der Schalter 17 oder 22 wird 
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gleichzeitig auch das Relais 10 angesteuert (z. B. uber 
ein OZ?-Glied 24). Wahrend des Probeversuchs kann die 
vom Relais 10 vermittelte Kopplung des Ofl-Gliedes 24 
mit Schalter 9 unterbrochen sein, so daB bei schwingen- 

5 der Sonotrode die Werte fur Uv* Uu und Uo entspre- 
chend den vorliegenden Verhaltnissen eingestellt wer- 
den kdnnen, ohne daB das Relais 10 bei Unterschreiten 
der unteren Schranke Uu oder Oberschreiten der obe- 
ren Schranke Uo den Ultraschallerzeuger selbsttatig 

io ausschaltet. Wahrend des Dauerbetriebes jedoch fuhrt 
jede Abweichung der OberwachungsgroBe U von dem 
vorgegebenen optimalen Bereich zum Ansprechen des 
Relais 10 und damit zur Ausschaltung der Schwingungs- 
erzeugung. 

*,5 Femer ist ein weiterer optischer und/oder akkusti- 
scher Signalgeber 25 vorgesehen, z. B. eine grune Si- 
gnallampe, die wahrend des stbrungsfreien Betriebes 
der Ultraschalleinrichtung ein entsprechendes Signal 
abgibt. Dieser Signalgeber 25 wird z. B. uber im NOR- 
20 Glied 27 von den Fehlermeldungen der beiden Ver- 
gleichsstufen angesteuert. Da mit den Fehlermeldungen 
praktisch keine Leistung geschaltet werden muB, kon- 
nen die Schalter 17 und 22 vorteilhaft durch elektroni- 
sche Bauelemente verwirklicht werden. Vorteilhaft ist 
25 fiir die dazugehorigen Vergleichsstufen 15 und 21 we- 
nigstens ein Zeitglied 26 vorgesehen, das eine kurzfristi- 
ge Abweichung vom optimalen Bereich ermogJicht Ins- 
besondere soil namlich das Warnsignal fur Unterschrei- 
tung der unteren Grenze wahrend der Zeit to nicht an- 
30 sprechen, in der beim Einschalten des Schwingungserre* 
gers die Sonotrode sich auf den Betriebszustand ein- 
schwingt oder bei Beendigung eines storungsfreien Be- 
triebes die Sonotrodenschwingung abgeklungen ist 
Dies kann z. B. durch einen Speicher erreicht werden, 
35 der die Abweichung der UberwachungsgroBe U vom 
optimalen Bereich speichert und erst nach der Zeit to 
den Befehl zum Abschalten der entsprechenden Schal- 
ter gibt, wenn bis dahin die Schallamplitude nicht in den 
optimalen Bereich eingeschwungen oder der Arbeits- 
40 vorgang von auBen, z. B. uber den Schalter 9, abgeschal- 
tet wurde. Durch Offnen des Schalters 9 wird der Probe- 
lauf beendet und die Anlage ist, nachdem die geeigneten 
Werte fur Uv, Uu und Uo eingestellt wurden, fur den 
Fertigungsbetrieb bereit 
45 Der Dauerbetrieb beginnt, indem der Schalter 7 ge- 
schlossen gehalten wird und somit Schwingungserreger 
und Oberwachungseinrichtung betriebsbereit sind 
Werkstuck und Sonotrode werden in Arbeitsstellung 
gebracht und der Schalter 9 geschlossen. Gleichzeitig 
so werden die Schalter 17 und 22 sowie das Relais 10 in 
Ruhestellung gebracht, was automatisch durch Betati- 
gung des Schalters 9 oder durch einen eigenen Losch- 
Befehl geschehen kann. Wahrend des Arbeitsvorgangs 
leuchtet dann die grtne Lampe 25 auf, bis entweder von 
55 den Vergleichsstufen 15 und 21 eine Abweichung vom 
optimalen Bereich gemeldet, die entsprechenden Warn- 
lampen 18 und 23 eingeschaltet und der Schalter 9 
selbsttatig geoffnet werden oder der Schalter 9 bei Be- 
endigung eines storungsfreien Arbeitsganges wieder 
60 von Hand geoffnet wird Ein Arbeitsgang endet also mit 
Offnen des Schalters 9 (bei geschlossen em Hauptschal- 
ter 7X wobei im Falle einer Stoning eine der Wamlam- 
pen (Signalgeber) arbeitet Nun kann entweder der 
Schalter 9 fur den nachsten Arbeitsgang unter Ruckset- 
65 zen (Offnen) der Schalter 1 7 und 22 geschlossen oder am 
Ende der Arbeitsserie der Hauptschalter 7 geoffnet 
werden. 

Das Offnen und SchlieBen des Schalters 9 am Anfang 
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und Ende eines storungsfreien Arbeitsgangs kann dabei 
auch durch eine Automatik vorgenommen werden, die 
auf eine optimale Bearbeitungszeit abgestimmt ist. Bei 
Beendigung eines gestorten Arbeitsganges bleiben auch 
nach Abschalten der Sonotrode die Warnlampen 18 und 5 
23 in Betrieb, so daB im Falle einer Si6rung festgestellt 
werden kann.ob der optimale Bereich unter- oder iiber- 
schritten wurde. Sofern eine Automatik vorgesehen ist, 
wird diese durch das Relais 10 abgeschaltet, so daB eine 
Arbeitspause zur Beseiiigung der Storung entsteht 10 
Werden die Ultraschall-Arbeiten im Rahmen einer Fer- 
tigungsstraBe ausgefuhrt, so wird die Automatik vom 
Takt der FertigungsstraBe gesteuert und mit Abschalten 
der Automatik die FertigungsstraBe angehalten. 

In manchen Fallen kann die Schwingungsamplitude is 
nicht wahrend eines Arbeitsgangs konstant gehalten 
werden. Dies kann dadurch bedingt sein, daB die er- 
wahnte automatische Nachstimmung der Frequenz und 
der Leistung bei sich andernden Dampfungsverhaltnis- 
sen nicht ausreicht. Es kann aber auch erwunscht sein, 20 
mit wachsender Plastifizierung der zu bearbeitenden 
Werkstucke die Schwingungsamplitude zu verandern, 
z. B. um ein Einsinken der aufgedruckten Sonotrode zu 
kontrollieren. In diesen Fallen andert sich der ange- 
strebte Amplitudenverlauf (Kurve 101 in Fig. 4) wah- 25 
rend des Arbeitsganges, jedoch wird fur alle A. beits- 
gange ein gleichbleibender Amplitudenverlauf ange- 
strebt. In diesen Fallen werden die vorgebbaren Werte 
fur Uu (Kurve 102) und Uo (103) und gegebenenfalls 
auch Uv( 104) nachgesteuert 30 

Durch die Erfindung werden Arbeiten mit Schall- 
oder Ultraschall-Geraten derart vereinfacht, daB sie 
auch von ungeschultem Personal uberwacht werden 
konnen ? ohne daB ein groBerer AusschuB zu befurchten 
isL 35 
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